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Platine oder Substrat ftlr ein organisches Elektronikgerat, 
sowie Verwendung dazu 

Die Erfindung betrifft eine Platine oder ein Substrat ftlr ein 
elektronisches Gerat, die kostengtinstig herstellbar ist und 
einfach in den Produktionsprozess ftlr organische Elektronik 
integrierbar ist. 

Bekannt sind elektronische Bauteile, die auf sogenannten Pla- 
tinen aufgebracht sind. Dabei werden einzelne aktive elektro- 
nische Elemente wie Transistoren, integrierte Schaltungen 
etc, auf die passive Platine geietet und leitend entweder 
durch vorstrukturierte Leiterbahnen auf der Platine oder 
durch Kabelleitungen verbunden. Die einzelnen aktiven elekt- 
ronischen Bauteile werden dabei alle extra gefertigt und in 
einem extra Arbeitsschritt auf die Platine montiert (Hybrid- 
aufbau) . Bisher ist es nur mSglich, passive Bauteile wie Wi- 
derstande oder Kondensatoren in solche Platinen zu integrie- 
ren, alle aktiven Teile werden wie beschrieben hybrid aufge- 
baut . 

Bekannt ist in der organischen Elektronik, der sogenannten 
Polymerelektronik, organische basierte (nicht notwendigerwei- 
se nur aus polymeren, sondern allgemeiner gesehen aus leitfa- 
higen, halbleitenden, und isolierenden organischen, also 
nicht Silizium enthaltenden Materialien) aktive Bauteile wie 
Transistoren oder passive Bauteile wie Widerst&nde auf Sub- 
straten, vorzugsweise auch flexiblen Substraten, aufzubauen. 

Zur Realisierung der sogenannten organischen Elektronik, der 
Elektronik die nicht auf den traditionellen Halbleitern mit 
Silizium als Kernelement aufbaut, sondern die organische 
halbleitende und leitende Materialien umfasst, ist es notwen- 
dig, eine moglichst preisgtinstige Elektronik zur Verftigung zu 
stellen. 
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine Plati- 
ne, ein Substrat oder eine Grundplatte (alle drei Begriffe 
stehen hier fiir dieselbe Vorrichtung) fUr ein organisches Ge- 
rat zu schaffen, die intelligent ist oder in die passive 
5 und/oder aktive elektronische Bauteile integriert sind. 

Gegenstand der Erfindung ist eine Platine oder ein Substrat 
ftlr ein elektronisches Gerat, in das aktive Bauteile wie 
Transistoren, Dioden, Photozellen, integrierte Schaltungen 
10 oder ahnliches und/oder passive Bauteile wie Wider stande, 
Spulen und/oder Kondensatoren integriert sind. 

"Integriert" versteht sich hier als Gegensatz zu dem genann- 
ten Hybridauf bau . Die integrierten Bauteile werden demnach 

15 nicht extra gefertigt und/oder in einem extra Arbeitsschritt 
auf das Substrat montiert, sondern das Substrat dient nach 
der Erfindung sowohl als (herkommliche) Platine als auch zum 
Aufbau der integrierten Elektronik (deshalb "intelligente 
Platine"). "Integriert" heiflt nattirlich auch, dass es bei- 

20 spielsweise auf die Oberfiache aufgebracht, z.B. gedruckt 
ist) . 

Fttr ein elektronisches Gerat wie ein Sensorlabel, ein Spiel, 
eine Checkkarte oder ein RFID Tag ist es wichtig, dass meh- 

25 rere elektronisch verschiedene Bauteile oder Komponenten auf 
einer grSBeren Flache elektrisch verbunden werden. Nachdem 
die (Herstellungs-)Kosten eine entscheidende Rolle in der or- 
ganischen Elektronik spielen ist es wichtig, eine M5glichkeit 
der preisglinstigen Elektronik zu schaffen, mit deren Hilfe 

30 ganze Elektronikgerate in einem Substrat integriert und damit 
in einem Prozess hergestellt werden kdnnen. 

Vorteilhafterweise erfolgt die Herstellung des gesamten 
elektronischen Gerats in einem sogenannten Dttnnf ilmprozess, 
35 (organische dtinne Funktionsschichten, die preiswert und ein- 
fach herzustellen sind) und/oder in einem Druckprozess, ins- 
besondere bevorzugt zumindest teilweise im roll-to-roll Pro- 
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zess. Dadurch sind niedrige Kosten und hohe Sttickzahlen rea- 
lisierbar . 



Auf einem Substrat oder in einer intelligenten Platine nach 
5 der Erfindung kann die (gesamte) Energieversorgung fttr das 
elektronische Ger&t, wie ein Energiewandler, eine photovol- 
taische Zelle, ein piezokeramisches Element, eine Spule zur 
induktiven Kopplung, eine Antenne zur kapazitiven Kopplung, 
einen Kontakt zu einer externen Stromversorgung, eine Batte- 

10 rie oder ahnliches integriert sein. 

Ebenso kann ein Eingabeelement, also ein Sensor, oder eine 
Tastatur, sowie ein Ausgabeelement, eine Antenne oder sonsti- 
ges in dem Substrat oder auf der intelligenten Platine integ- 
riert sein. Folgende Bauteile werden hier beispielsweise als 

15 Eingabeelement bezeichnet: Sensor (ftlr Druck, elektrischen 

Strom, elektrische Spannung, Gerausche, Temperatur, Feuchtig- 
keit, pH-Wert, chemische Verbindungen, Gase, Atem- und/oder 
Blutalkohol, Analyse von Korperf ltissigkeiten oder von wassri- 
gen Ausgangsmaterialien allgemein) , Tastatur (einzelne Druck- 

20 tasten (einfache Verbindungen oder kapazitiv gekoppelte Tas- 
ter oder induktive Taster) , keyboard - Tastatur, Eingabemat- 
rix (z.B. Touchscreen)), Mikrophon (T6ne, GerSLusche) , Licht- 
sensor (auch als Detektor oder Solarzelle) . 



25 Folgende Bauteile werden beispielsweise als Ausgabeelemente 
bezeichnet: Optische Elemente (Leuchtdioden (organisch oder 
anorganisch) , Gltihlampen, elektrochrome Elemente (solche, die 
ihre Farbe oder Lichtabsorption unter Einwirkung von elektri- 
schem Strom/elektrischer Spannung &ndern, Fltlssigkristall- 

30 Anzeigen (LCD) ; Lautsprecher (konventionelle oder auf piezo- 
aktiven Materialien (organisch oder anorganisch) basierend) , 
Antennen (induktiv als Spule oder kapazitiv) , elektrische 
Kontakte fttr externe Kontaktierung, Bildschirm (basierend auf 
alien mSglichen Prinzipien wie konventionelle RShrenbild- 

35 schirme, LCD (Flttssigkristall) - Anzeigen, Bildschirmen ba- 
sierend auf elektrochromen Materialien, auf sog. E-ink (Name 
einer amerikanischen Firma) . 



4/0638^^ 




WO 2004/06380^ PCT/DE2003/004151 



4 

HerkOmmliche Draht- oder Kabelverbindungen kttnnen einfach 
durch, beispielsweise drucktechnisch herstellbare, struktu- 
rierte elektrisch leitende Schichten und/oder Leiterbahnen 
5 ersetzt werden. 

Nach einer Aus ftthrungs form ist vorgesehen, dass das Substrat 
auf dem die aktiven Elemente, z.B. einzelne Transistoren Oder 
integrierte Schaltungen aufgebaut sind, gleichzeitig als Pla- 

10 tine dient und die hierzu nbtigen leitfahigen Verbindungen 
(oder Widerst&nde, Spulen oder Antennen) direkt auf dasselbe 
Substrat mit aufgebracht sind. Beispielsweise kbnnen die 
Source/Drain - oder Gate-Elektroden-Ebenen der integrierten 
Schaltungen grofifl&chig ftlr diese Leiterbahnen benutzt wer- 

15 den. Damit ist es auch mSglich, hybride Aufbauten mit zu urn- 
fassen, beispielsweise eine Batterie, einen Taster oder Sen- 
sor und/oder einen Silizium-Chip an Stellen auf der intelli- 
genten Platine oder dem Substrat an zu bringen. Leiterbahnen 
oder leitende Kontakte k5nnen beispielsweise auch durch leit- 

20 fahigen Kleber realisiert sein. 

Das Substrat kann eine flexible Folie sein, es kann aber auch 
aus jedem anderen geeigneten Material, nahezu aus beliebigem 
Material sein. 

25 

Des weiteren ist es mSglich, ein preiswertes Display, das auf 
dem elektrochromen Effekt aufbaut, auf einer intelligenten 
Platine oder einem Substrat nach der Erfindung zu integrie- 
ren, wobei als Displayelement beispielsweise ein elektrochro- 
30 mes Material eingesetzt wird und als Ansteuerschaltung orga- 
nische Transistoren verwendet werden. Dies ist insbesondere 
wirtschaftlich interessant, weil bislang Displays fast aus- 
schlieBlich fttr hochpreisige Produkte feingesetzt werden. 

35 Das Display kann sowohl steckbar als auch anderweitig integ- 
riert werden, es kann aber auch als eigenstandiges Bauteil 
betrachtet werden. Die Verbindungen konnen beispielsweise 
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durch einen leitfahigen Kleber realisiert werden. Es ist auch 
eine kontaktlose Obertragung der Daten von einem externen Ge- 
rat auf das Display mSglich (z.B. durch eine Spule) • 

5 Auf dem Substrat kGnnen auch weitere Funktionen wie z.B. die 
Serisoreigenschaften Temperatur, Feuchtigkeit Oder weitere lo- 
gische Funktionen, vorzugsweise die Bauteile auf organischer 
Basis, aber nicht zwingend. Ebenso kann ein flUchtiger oder 
nichtfltichtiger Speicher integriert sein (organisch oder an- 
10 organisch basiert) . 

Bei dem elektrochromen Effekt wird die Farbe eines Materials 
durch Anlegen einer elektrischen Spannung reversibel oder ir- 
reversibel verandert. Beispielsweise kann man bei dem Materi- 

15 al PEDOT /PSS die Farbe von fast klar zu dunkelblau ver&ndern 
und bei PANI von grlln nach blau. Dies wird durch einen Aufbau 
realisiert, bei dem neben oder Uber dem elektrochromen Mate- 
rial eine zweite Elektrode plaziert wird und diese beiden 
Elemente durch einen Elektrolyten verbunden werden. Durch An- 

20 legen einer Spannung zwischen den beiden Elementen findet ei- 
ne Redox-Reaktion im elektrochromen Material statt, die 
schliefllich zur Verf&rbung flihrt. In der Regel findet bei 
dieser Reaktion auch eine deutliche Anderung des elektrischen 
Widerstandes der Materialien statt. 

25 

FUr solch ein Display wird eine Ansteuerung benotigt, wenn es 
sich nicht nur urn ein einfaches Symbol handelt, sondern wie 
beispielsweise bei einem 7 Segment - display oder einem Mat- 
rix-Display urn eine veranderbare Anzeige handelt. Diese An- 

30 steuerung muss die eingehenden Signale z.B. durch eine NOR 
Logik so verkntipft zum Display leiten, dass die gewtinschte 
Anzeige erscheint. Diese Ansteuerung ist vorteilhafterweise 
als organische Schaltung basierend auf organischen Feldeffekt 
Transistoren aufgebaut, deren Funktion und Aufbau bekannt 

35 sind. 
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Das Display und die Ansteuerelektronik kttnnen beispielsweise 
im selben Produktionsschritt auf dasselbe Substrat integriert 
werden. Das Substrat ist typischerweise eine preiswerte Poly- 
merfolie (z.B. PET, oder PP/ Oder PEN. . Oder Polyimid) . Das 
5 Displayprinzip kann sehr einfach und preiswert realisiert 
werden (z.B. nach der Verof f entlichung vom schwedischen In- 
stitut ACREO Auch dieser Aufbau kann im Dttnnf ilmprozess er- 
folgen und durch Druckprozesse realisiert werden. Hierdurch 
sind erstmals bei Displays auch niedrige Kosten und hohe 
10 StUckzahlen zu erzielen. 

Im folgenden wird die Erfindung noch anhand praktischer Bei- 
spiele, die Ausftihrungsformen zeigen, naher eriautert: 

15 Figur 1 zeigt die Draufsicht auf ein elektronisches Gerat, 
das zumindest ein organisches Bauteil umfasst 

Figur 2 zeigt die Draufsicht auf das gleiche elektronische 
organische Gerat, allerdings zeigt sie die unter 
20 dem Geh&use befindliche Schicht. 

Figur 3 zeigt die Draufsicht auf ein 7 Segment IPC-Display 
und 

25 Figur 4 zeigt den Querschnitt durch ein IPC-Display. 

Figur 1 zeigt die Fiache der intelligenten Platine oder die 
Substrat fiache 1, wobei das Substrat beispielsweise eine fle- 
xible Folie, ein Karton, ein biegsames oder ein herkSmmliches 

30 Glassubstrat oder ahnliches sein kann. Aufien sichtbar sind 
die Eingabeelemente (Tastatur, Sensoren etc.) und die Ausga- 
beelemente 3 (Display, Anzeige, Leuchtelement, Lautsprecher) . 
Durch eine undurchsichtige Deckfiache ist das Innenleben des 
elektronischen Gerates verdeckt. Die Deckfiache kann beliebig 

35 gestaltet Oder bedruckt sein. Jedes der genannten oder ein- 
setzbaren elektronischen Bauteile kann organische sein, wobei 
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auch organische und herkSmmliche, auf Siliziumbasis beruhende 
beliebig kombiniert sein kSnnen. 



Figur 2 zeigt den Aufbau der intelligenten Platine oder des 
5 erf indungsgemafien Substrats, wobei die Schicht unterhalb der 
undurchsichtigen Deckfiache ("das Innenleben") aus Figur 1 
gezeigt wird. Hier erkennt man, dass auf dem Substrat 1, ne- 
ben den sichtbaren Ein- und Ausgabeelementen 2,3 auch weitere 
Elemente 4,5/6 und dazwischen elektrischen Verbindungen 7 

10 vorhanden sind. Diese Elemente 4 bis 7 kSnnen entweder auf 
dem Substrat 1 direkt auf gebrachte elektronische- Elemente 
(integrierte Schaltung, Sensorik, Speicher) sein aber auch 
als Hybride aufgebrachte Elemente wie Batterien, Lautspre- 
cher, konventionelle Elektronik, Speicher usw. sein. Nach der 

15 Erfindung kttnnen auf dem Substrat sowohl die leitenden Ver- 
bindungen als auch die aktiven Elektronikelemente aufgebracht 
sein. Damit kann die Erfindung beispielsweise auch zur preis- 
werten Herstellung von GruJSkarten rait kleinen elektronischen 
Spielen eingesetzt werden. Bei herkttmmlichen GruJSkarten, bei 

20 denen beim Offnen eine kleine Melodie abgespielt wird oder 
ahnliches, sind bisher die einzelnen Bauteile beispielsweise 
durch Drahte verbunden. Diese Verbindungen k5nnen nach der 
Erfindung wesentlich einfacher gestaltet werden. 

25 Figur 3 zeigt die Draufsicht auf ein 7 Segment IPC-Display. 
Auf einem flexiblen Substrat 8 ist ein electrochromes Display 
9 sowie hierftir notwendige Ansteuerelektronik 10 basierend 
auf organischen Transistoren aufgebracht. Zur Kontaktierung 
des Displays sind Kontakte 11 vorgesehen, die iiber elektri- 

30 sche Verbindungen 12 die elektrische Verbindung zwischen der 
Ansteuerelektronik 10 und dem Display 9 realisieren. 

Figur 4 schliefilich zeigt noch einen Querschnitt durch das 
IPC Display. Neben den bereits in Figur 3 beschriebenen Ele- 
35 menten ist noch die Schutzschicht 13 zu erkennen, die das 
System vor aufieren EinflUssen schtttzt. 
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Bei dem elektrochromen Display werden beispielsweise funktio- 
nale Polymere wie PANI, PEDOT, oder ahnliche Materialien, 
beispielsweise Makromolektlle, die durch chemische Zus&tze do- 
tiert wurden, eingesetzt. 

5 

Durch die Erfindung ist es erstmals mttglich, eine Platine als 
aktives elektronisches Bauelement in ein elektronisches Gerat 
mitzuintegrieren und sie nicht nur sozusagen als Grundplatte 
zu nutzen. Dadurch wird ein elektronisches Gerat geschaffen, 
10 das nicht nur wesentlich flacher und kompakter aufgebaut ist, 
sondern ein elektronisches Gerat, das inklusive Platine und 
sogar, je nach Ausftihrungsform, inklusive Display einfach, 
preiswert, also low-cost Einwegprodukt hergestellt werden 
kann. 
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Patentansprtiche 

1. Platine oder Substrat ftir ein elektronisches Gerat, das 
zumindest ein in das Substrat integriertes aktives elektroni- 

5 sches Bauteil umfasst. 

2. Platine oder Substrat filr ein elektronisches Gerat, in das 
zumindest ein aktives Bauteil wie ein Transistor, eine Diode, 
eine Photozelle, eine integrierte Schaltung oder etwas Ahnli- 

10 ches neben zumindest einem passiven Bauteil wie einer elekt- 
risch leitenden Verbindung, einem Widerstand, einer Spule 
und/oder einem Kondensator integriert ist. 

3. Platine oder Substrat nach einem der vorstehenden Ansprti- 
15 che, wobei die aktiven Bauteile auf organisch leitfahigen 

oder halbleitenden Mater ialien basieren. 

4. Platine oder Substrat nach einem der vorstehenden Anspru- 
che, in das eine Energieversorgung, also beispielsweise ein 

20 Energiewandler, eine photovoltaische Zelle, ein piezokerami- 
sches Element, eine Spule zur induktiven Kopplung, eine Bat- 
terie oder Ahnliches integriert ist. 

5. Platine oder Substrat nach einem der vorstehenden Ansprii- 
25 che, in das ein Eingabeelement und/oder ein Ausgabeelement 

integriert ist. 

6. Platine oder Substrat nach einem der vorstehenden Ansprti- 
che, wobei Leitungen, wie Drahtleitungen oder leitende Kon- 

30 takte durch strukturierte leitfahige Schichten, Elektroden 

wie die Source und Drain Elektroden und/oder leitfahigen Kle- 
ber realisiert sind. 

7. Platine oder Substrat nach einem der vorstehenden Ansprti- 
35 che in die ein preiswertes Anzeigeelement und/oder ein Dis- 
play integriert ist. 
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8. Platine oder Substrat nach Anspruch 7, wobei das Display 
elektrochromes Material, flUssigkristalline Elemente und/oder 
organische Leuchtdioden umfasst. 

5 9. Platine oder Substrat nach Anspruch 7 oder 8, mit dazuge- 
hSriger integrierter Ansteuerschaltung. 

10. Platine oder Substrat nach einem der Ans'prtiche 7 bis 9, 
wobei die Ansteuerelektronik zumindest einen organischen 

10 Feldeffekt Transistor umfasst. 

11. Verwendung einer Platine nach einem der AnsprUche 1 bis 
10, ftir ein elektronisches Ger&t wie ein Sensorlabel, ein 
Werbeetikett, ein Preisschild, ein Spiel, eine Checkkarte 

15 und/oder einen RFID Tag. 
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